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RESUMEN
Desde este análisis se busca revisar la evo-
lución de la industria de aceite de palma y 
su potencialidad en Colombia, se estudia-
ron varios casos con una gran diversidad 
de escenarios donde se concluye que con 
miras y apuestas al desarrollo sostenible, 
la industria de beneficio de aceite de pal-
ma tiene un reto importante que empren-
der en términos de aprovechamiento de 
sus subproductos y desechos para darles 
un valor agregado que coadyuve a la dis-
minución de la contaminación del planeta 
Tierra y dar línea para el desarrollo soste-
nible.
PALABRAS CLAVE 
Transformación tecnológica, industria de 
palma de aceite.
ABSTRACT
This analysis seeks to review the evo-
lution of the palm oil industry and its 
potential in Colombia, several cases were 
studied with a great diversity of scenarios 
where it is concluded that with a view to 
the sustainable development, the oil in-
dustry Palm has a major challenge to un-
dertake in terms of the use of its by-pro-
ducts and waste to give them an added 
value that contributes to the planet Earth 
pollution  reduction and provide a line for 
sustainable development.
KEY WORDS
Technological transformation, oil palm in-
dustry.
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INTRODUCCIÓN
El uso de la biomasa como materia prima 
para la generación de energía y productos 
químicos constituye una importante alter-
nativa para la reducción de gases efecto 
invernadero que causa el uso de com-
bustibles fósiles y además puede generar 
seguridad energética y la revitalización de 
áreas rurales. (Cherubini, 2010)
Para aprovechar de manera eficiente la 
biomasa, se ha evaluado por diferentes 
metodologías de decisión la instalación 
o adaptación de biorefinerias. Una biore-
fineria involucra la conversión de biomasa 
de manera sostenible en una variedad de 
productos y energía (IEA, 2007).  El con-
cepto de biorefineria incluye varias tecno-
logías que permiten separar la biomasa en 
sus elementos constitutivos para de este 
modo convertirse en productos de alto 
valor agregado, biocombustibles y quími-
cos (Cherubini, 2010)
En términos generales, las biorefinerías se 
dividen en tres fases según su grado de 
evolución (Fernando et al., 2006). La Fase 
I es la menos flexible en términos de uso 
de materias primas y variedad de produc-
tos (Ej. planta de etanol seco). La Fase II es 
más flexible, por ejemplo, plantas de eta-
nol húmedo donde las mezclas de pro-
ductos se pueden cambiar con base en la 
demanda externa, precios, etc. Las biore-
finerías de Fase III son las más avanzadas, 
y en la actualidad se encuentran única-
mente a escala de investigación o como 
plantas piloto. Pueden usar una mezcla de 
biomasa y producir una amplia variedad 
de productos. (Das et al, 2007)
Potencial de la palma de aceite
La palma es uno de las materias primas 
más importantes en Colombia, la cual es 
usada para la obtención de varios produc-
tos como aceite y biodiesel. La implemen-
tación de biorefinerias como un proceso 
adicional de la producción de aceites y 
biodiesel, es una alternativa interesan-
te para hacer el proceso más rentable y 
aprovechar de mejor manera los subpro-
ductos del proceso, (Moncada et al., 2013a; 
Santibanez-Aguilar et al., 2014; Tay and Ng, 
2012), más aún la biorefineria presenta la 
ventaja de darle un valor agregado a los 
desechos que se generan en la extracción 
de aceite.
Se sabe que en una planta de beneficio 
típica los productos que se tienen como 
objetivo, o sea aceite de palma y palmiste, 
representan aproximadamente 20% y 4,5% 
(peso húmedo) de racimos de fruta fresca 
(RFF) respectivamente. Esto implica que 
más del 75% de la masa que ingresa per-
manece como residuos sin usar. El residuo 
sólido consta principalmente de racimos 
vacíos (RV) o tusas (20% - 24% de RFF), fi-
bra (13% de RFF), y cáscaras (4% - 5% de 
RFF).
Una planta de beneficio de capacidad 
promedio (60 toneladas de RFF/h) puede 
producir hasta 100.000 toneladas de resi-
duos sólidos anualmente. La fibra normal-
mente se usa como combustible en cal-
deras que producen vapor, y las cáscaras 
se usan como cobertura de bajo valor en 
las vías internas de la plantación. Después 
de usar toda la fibra requerida para pro-
ducir vapor, una planta de beneficio típica 
todavía tiene un 30% de biomasa disponi-
ble como RFF, que puede tener usos de 
mayor valor. (Das et al, 2007)
La industria del aceite de palma está bus-
cando activamente usos para los sub-
productos de las plantas de beneficio, 
incluyendo el tratamiento de efluentes de 
planta de beneficio para producir metano 
para recuperación de energía, compost a 
partir de racimos vacíos combinados con 
efluentes y certificados de créditos de 
carbono por el uso de renovables.
Estimativos del valor económico de estos 
productos para una planta que procesa 
30 toneladas de racimos vacíos por hora, 
muestran que los ingresos superarían los 
US$ 2 millones al año (Schuchardt et al., 
2006).
La conversión de una planta de procesa-
miento de aceite en una planta de benefi-
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cio con biorrefinería sería una nueva alter-
nativa amigable con el medio ambiente y 
rentable para utilizar mejor las corrientes 
de desechos en las plantas de beneficio y 
cumplir con las normas ambientales más 
exigentes. 
El hecho de que la biomasa se encuentre 
en la planta de beneficio donde ya hay ins-
talaciones y en la cual se obtiene biomasa 
todo el año, facilita la implementación de 
los conceptos de biorrefinería asociados 
con la producción del aceite de palma. 
Otra ventaja de convertir las plantas de 
beneficio en biorrefinerías es que el costo 
de la biomasa y el costo del transporte ya 
se han pagado como parte del precio de 
los frutos.
Análisis de integración de planta de be-
neficio de palma a biorefineria
Para el análisis de la integración de las 
empresas productoras de aceite de pal-
ma a una biorefineria se ha generado va-
rios estudios, en estos se utilizan métodos 
de análisis y predicción de la producción 
posible de la biorefinieria para el diseño y 
la posible implementación de la misma, 
además de estudios de caso correspon-
dientes a  diversas alternativas  para pro-
ducir diferentes productos a partir de  la 
biomasa en plantas de beneficio mediante 
diferentes rutas y procesos descritos en la 
literatura. La integración de estas tecnolo-
gías en las plantas de beneficio existentes 
originará la producción de múltiples pro-
ductos y menores cantidades de materia-
les de desecho.
En el estudio de Moncada et al (2014), se 
realiza un análisis de un estudio de caso 
en Colombia donde se proponen cuatro 
posibles escenarios, en el primero esta 
conformado por una planta de producción 
de biodiesel, una planta de producción de 
biodiesel con integración de masas, que 
permite el manejo total de residuos; una 
planta de multiproductos y por último una 
planta de multiproductos con integración 
de masas. Para este análisis se tuvieron 
en cuenta los aspectos técnicos, econó-
micos y ambientales de cada una de las 
configuraciones de las cuales la de mul-
tiproductos con integración de masa, este 
presento una margen de ganancias eco-
nómicas del 64,5%.
Se concluye de este análisis que los ob-
jetivos económicos y ambientales pueden 
ser estimulados diseñando configuracio-
nes adecuadas para la obtención de nu-
merosos productos que le den valor agre-
gado a los efluentes y que contribuya a 
procesos sostenibles y de cero emisiones.
Ali et al (2014), propone que la bioma-
sa residual sólida y líquida sea utilizada 
para generar productos en línea, con valor 
agregado y cero emisiones lo que implica 
que todos los desechos y subproductos 
de la biorefineria son reutilizados o reci-
clados. La idea es garantizar por medio 
de esta propuesta un gana-gana para las 
personas y el planeta, atendiendo las pre-
misas del desarrollo sostenible.
De los principales requisitos para esta pro-
puesta es tener una cladea y una turbina 
de alta eficiencia, lo cual disminuirá sus-
tancialmente la cantidad de fibra de pal-
ma requerida para generar vapor y de este 
modo contribuirá la reducción de emisión 
de material particulado. Por otro lado, este 
sistema deberá llevar acoplado un bio-
digestor para la generación de metano 
y biogás para su posterior conversión en 
energía eléctrica, esta será suficiente para 
el sostenimiento de la planta. Esta confi-
guración genera un exceso de energía, 
que estará disponible para la conversión 
de los subproductos en otros productos 
de mayor valor como biopolímeros, bio-
plasticos, biodiesel, como se describe en 
la gráfica a continuación.
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subproductos que salen como efluentes 
de la producción, ya que en general pre-
senta unos clusters potenciales en las re-
giones donde se encuentran localizadas 
las plantas de beneficio. Obviamente esto 
desarrollos representarían en el poten-
ciamiento de capacidades regionales y 
nacionales, de formación de personal en 
alto nivel y repercutiría en un resurgir del 
campo colombiano que contribuya al de-
sarrollo sostenible.
Por otro lado, se denota la importancia de 
la diversificación de los productos que se 
obtengan de la biorefinieria y el análisis 
profundo y con metodologías serias de 
las posibles configuraciones que se adap-
ten a las plantas de beneficio para de este 
modo maximizar sus ganancias teniendo 
en cuenta las emisiones ambientales y 
propendiendo a líneas de producción con 
cero emisiones.
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